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A FARADAY-EFFEKTUS DEMONSTRÁLÁSA
PATKÓ GYÖRGY 
Ebben a dolgozatban a Faraday-effektussal kapcsolatos alapösszefüg-
géseket gyűjtöttük össze, valamint egy demonstrációs és egy gyakorlati
mérésre alkalmas összeállítást ismertetünk.
A T elektromágnes menetei közé helyezett mágneses térben optikailag
aktívvá váló anyagon monochromatikus, lineárisan poláros fénynyalábot
bocsátunk át (1. ábra). Ha a T elektromágnest nem gerjesztjük, s a fény
polarizációs síkjára merőlegesen A analizátort helyezünk el, az F fényforrás
fénye nem ju t el az E szemlélő szemébe, a látófelület sötét lesz. Ha az
elektromágnest gerjesztjük, a látófelület kivilágosodik, vagyis a mágneses
térrel párhuzamos terjedési irányú polározott fény rezgési síkja a mágne-
ses tér hatására a szöggel elfordul. Az A analizátor elforgatásával fokoza-
tosan újra sötét látófelületet nyerünk. Ebből kiindulva ismert mérhető
adatok segítségével meghatározhatjuk a polározott fény síkjának elfordu-
lási szögét a H mágneses 'tér intenzitása függvényében. Az elfordulási szög
függ az ún. V Verdet-féle állandótól, s arányos a H mágneses térerősség
nagyságával és a fénynek az anyagban megtett l úthosszával.
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A magnetooptikának ezt az érdekes jelenségét Faraday 1845-ben, a 
mágneses és optikai jelenségek első közös megnyilvánulásaként fedezte
fel [3].
A Faraday-effektus a Zeeman-effektus következménye. H. Becquerel
a klasszikus elektrodinamika módszereivel a normális Zeeman-effektus
tekintetbevételével vezette le először [10].
2 m c2 dl 
A (2) formula alapján a Verdet-féle állandó a monochromatikus fény hul-
lámhosszától függ, és függet len a hőmérséklettől, de a tapasztalat azt csak
a diamágneses anyagoknál igazolja. Ladenburg hívta fel a figyelmet arra,
hogy a (2) formulát paramágneses anyagoknál ki kell egészíteni egy tag-
gal, amely az abszolút hőmérséklettel fordítva arányos. A hőmérséklettől
való függés jelentőségét bizonyítja az is, hogy különböző hőmérsékleteken
történő mérések út ján megkülönböztethető az effektus diamágneses és
paramágneses része [9]. A pontos elméletet R. De L. Kronig a kvantum-
mechanika alapján adta meg.
Az a elfordulási szög előjelét a — és az elektron töltési előjeleinek
d l 
szorzata határozza meg. Ha a lineárisan poláris fény elfordulási szögének
iránya megegyezik az elektromágnes tekercsében folyó áram irányával, ak-
kor az elfordulási szög pozitív. Pozitív elfordulást mu ta t a kén, foszfor,
levegő, hidrogén és nagyon vékony fémfóliák. Negatív elfordulást adnak
a vasklorid oldatok és a paramágneses sók. Megjegyezzük továbbá, hogy
vas esetén az előfordulás vörös fénynél erősebb, mint kék fénynél, tehát
egy anomális forgásdiszperzió lép fel [12].
Különböző fázisú anyagok Verdet-féle állandójának meghatározásai
igen eltérő kísérleti és elméleti fogásokat igényel.
Az oldatok Verdet-féle állandóját
V = S Vm ^ (3)m O 
összefüggéssel határozhatjuk meg, ahol Vm a Verdet-féle állandókat, a 
qm — a té rfogattar tamokat g/cm—3-ben, a om — az oldatban tartalmazott
egyes anyagok sűrűségét jelenti. A (3) egyenlet kevés kivétellel akkor elé-
gül ki, ha a E — = 1 egyenlet elégségesen beigazolódik. Tehát, ha az
oldószer adatai (Vi, q\, .oj) ismertek, az oldat V Verdet-féle állandója mér-
hető, és ha csak egy anyag (V2, q-2, Q<i) van feloldva, akkor az ismeretlen
V2-t a (4) egyenlet szerint számoljuk ki:
V ^ . Í V - V , . ^ ) (4)
?2 V Q1)
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Egy adott gáz Verdet-féle állandója adott hullámhossz intervallumon
belül a következő formulával határozható meg:
10ü • Vj* = - -{.-iL. ( 5 )
X l-t 
Az (5) összefüggés 0,423 a < l < 0,684« hullámhossz intervallumban érvé-
nyes, s a következő táblázat adatainak felhasználásával oldható meg.
Adot t a nya g N y omá s t a b 
CO, 1 kp/cm2 6,5 2,682 0,83305
N2 100 kp/cm2 14,0 171,2 52,86
A Faraday-effektus demonstrálását III. éveseink optikai előadásaihoz
és IV. éves hallgatóink mérőgyakorlataihoz munkál tuk ki.
A kísérlet bemutatását technikailag kétféleképpen is megoldhatjuk:
a) Az optikailag aktív anyagot mágneses teret gerjesztő tekercstől tá-
volabb, az elektromágnes pólusai közé helyezzük el. Ez esetben a 
gerjesztő áram által letrehozott hő az anyag hőmérsékletét csak kis
mértékben befolyásolja, viszont az elektromágnes pólusainak me-
chanikai kiképzése igen körültekintő munkát igényel [11].
b) Egyszerűbben megoldható a kísérlet, s a tekercsben felszabaduló
hő befolyása ellenére is kielégíti a demonstrációs igényeket, ha az
optikailag aktív anyagot a gerjesztőtekercs belsejében helyezzük
el [6],
A Faraday-effektus demonstráció formájában a következő egyszerű
eszközökkel mutatható be (1. ábra).
1 db Gamma diavetítő (fényforrás F, kondenzátorlencse L) 
1 db zöld színszűrő (Sz)
1 db polarizátor (P)
1 db elektromágnes (T)
1 db Bomeko áramforrás (U = ) 
1 db küvetta (K) C6H6-al
1 db analizátor (A)
A kísérletet úgy is összeállítottuk, hogy gyakorlatokon végzett fizikai
mérésekre, valamint hallgatói szakdolgozatok készítéséhez is alkalmas le-
gyen.
Szükséges eszközök: 1 db Hg spektrál lámpa (Ft F)
1 db Monochromátor (SPM—1)
1 db gyűjtőlencse (L)
* Vj- — A felső indexszel a kísér letné l használ t f é ny hu l l ámhosszá t , az alsó indexszel az
a nya g hőmér sé k le té t je löl jük.
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1 db polarizátor
1 db küvetta
1 db elektromágnes
1 db áramforrás
1 db analizátor
(P)
<K)
(T)
(A)
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A H-t a gerjesztési törvény segítségével határozhatjuk meg. Homogén
tér esetében az l- H-val dolgozunk. Ha a tér nem homogén, akkor j IHdl 
b
mágneses feszültség lép az l -H helyébe. Megjegyezzük, hogy pontos méré-
seknél még a Föld mágneses terét, a 0,67 G-t is figyelembe veszik. Mérő-
gyakorlathoz, szakdolgozatokhoz érdemesebb több menetet és kisebb ger-
jesztőáramot alkalmazni, mer t a kis gerjesztőáram stabilizálása technikai-
lag könnyebben megoldható.
Hitelesítéseknél a Na fény használata mellett a következő összefüggé-
sek alkalmazhatók:
CS2 Vt = 4,347 • ló - 2 - ( 1 — 1,696-IO-3)
(t = 0 °C — 42 °C)
H 2 0 Vt = 1,311 • 10—2 • (1 — 3,05 • 10~5 • t — 3,05 • 10 - 6 • t2)
(t = 0 °C — 98 °C)
Az összeállítások lényeges része a küvetta és az elektromágnes.
3 obro
A küvetta (3. ábra) a tekercs belső átmérőjénél néhány mm-rel kisebb
átmérőjű, N nyílással ellátott üvegcső, mely a két végén csiszolt, s epokit-
tal ragasztott síküveg lemezzel van borítva, s a tekercsbe az 1, 2 gumigyű-
rűkkel rögzíthető. Az N nyílás a cseppfolyós anyag, esetünkben C6H6 be-
töltésére vagy kiszivattyúzására szolgál. A küvettához a 3-as gumigyűrű-
vel szorosan kapcsolódik egy k műanyag kupak, amelyben a 4-es gumi-
gyűrű segítségével a polarizátort rögzítettük. A kupak küvettával masszív,
egységes darabot képez. (Ügyeljünk a C(;H(; tisztaságára — H 2 0 vagy egyéb
oldószer a V értékét nagymértékben csökkenti.)
Az elektromágnes — 2 mm átmérőjű rézhuzalból készült, 1431 mene-
tes, 2,1 ü belsőellenállású légmagos tekercs. A tekercs hossza 200 mm.
14 A-es gerjesztőárammal 6 percig üzemeltethető. Hőmérséklete ez idő
alatt (18 °C környezeti hőmérsékletnél) 20 °C-kal emelkedik. A felszaba-
duló hő hatására a mágneses tér erőssége csökken, s ez a térerősség-csök-
kenés a demonstrációnál a 10%-ot is eléri.
A Faraday-effektus néhány műszaki fizikai intézetben kutatási f ron-
tot képez. Gyakorlati alkalmazása a jövőben egyre jobban növekedhet,
mivel a laser-sugár polarizációjának modulációja a Faraday-effektus alkal-
mazásával is megoldható. A [8] irodalom szerint ,,A mágneses hatást hasz-
nosító laser-modulátorok sorában a Faraday-hatáson alapuló modulátor a 
legcélsz erűbb'' .
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